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ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ РЕНОВАЦИИ И УПРОЧНЕНИЯ  
В НТИ (ФИЛИАЛ) УрФУ 
В. В. Потанин, директор 
НТИ (филиал) УрФУ, г. Нижний Тагил, Россия 
Аннотация. В текущем 2019 году Нижнетагильскому филиалу УрФУ исполняется 75 
лет. Одним из значимых событий в его истории стало формирование в 70-80 годах 
научного направления по восстановлению и упрочнению деталей оборудования, которое 
продолжает развиваться, свидетельством чему является проведение настоящей 9-ой 
конференции СРТ. 
Ключевые слова: сварка, наплавка, механообработка, износостойкость. 
В 50-х гг. прошлого века осознали, что причиной большей части (80%) 
отказав машин и оборудования, является износ. В Англии, в связи с этим, в 
60-х гг. учредили новую дисциплину – Трибологию, у нас же на Урале 
профессор М. И. Разиков создал в УПИ (ныне УрФУ), при финансировании 
Минцветметом СССР, «Отраслевую лабораторию наплавки». Наплавка 
рассматривалась как удобный и экономичный способ восстановления 
рабочих поверхностей деталей и штампов с одновременным приданием им 
свойства износостойкости. Это научное направление 70-80-е гг. стали 
развивать в Нижнетагильском филиале УПИ, руководитель доцент, к.т.н. И. 
А. Толстов. 
В 70-е гг. выполнены исследования деформаций при сварке и наплавке, 
позволившие разработать и внедрить новые технологии при ремонтах 
трамвайных вагонов (Н. Тагил) и упрочнении бурильных 
геологоразведочных труб (ПО «Уралгеология»), которые были отмечены 
медалью ВДНХ и Премией Свердловского обкома ВЛКСМ. Тогда же 
выработана стратегия исследований в области поверхностной закалки 
плазменной дугой, практические результаты которой пришлись на 80-е годы. 
Плазменную закалку впервые в отрасли внедрили на Нижнетагильском 
металлургическом комбинате для упрочнения роликов рольгангов и 
прокатных валков [1, 2]. Особенно значимым было упрочнение ею роликов 
рельсо-правильной машины (исп. А. А. Бердников). В это время комбинат 
осваивал выпуск тяжелых рельсов Р65 вместо Р50, что привело к 
ускоренному выходу из строя правильных роликов. Связанные с их 
нехваткой простои вызвали недовыполнение плана рельсовых поставок. 
Известные приемы повышения стойкости роликов (замена марки стали и 




руководство комбината к опробованию, тогда практически неизвестной, 
технологии плазменной закалки. Решение оказалось верным, применение 
плазменной закалки в 3 раза увеличило стойкость роликов и устранило 
срывы плана поставок [3]. 
В 80-е гг., проводились исследования по предупреждению трещин при 
наплавке массивных деталей, и сотрудник В. И. Журавлев был включен в 
состав коллектива, удостоенного Госпремии СССР по программе «Валок». 
Горно-обогатительное и металлургическое оборудование ремонтируется 
прямо по месту его эксплуатации, что делает актуальным сокращение сроков 
ремонтов. Особенную остроту данная проблема приобрела после дефолта 
1998 г., когда началось промышленное оживление, но в наличии имелось 
лишь давно не ремонтированное оборудование. С целью ускорения 
ремонтной сварки впервые в отрасли начато применение мобильных 
полуавтоматической постов, что одновременно с увеличением 
производительности давало повышение качества сварных соединений [4, 5]. 
В начале 2000-х гг. Уралвагонзавод впервые за 10 лет простоя получил 
госзаказ на поставку вагонов, но его выполнение сдерживало отсутствие 
технологии износостойкой наплавки автосцепок и выход из строя ковочной 
машины для производства вагонных осей. Обе проблемы были успешно 
решены под руководством проф. В. А. Короткова и послужили основанием к 
созданию в 2003 г. на Уралвагонзаводе «Бюро триботехники», затем 
преобразованного в «Отдел триботехники и нанотехнологий». 
В нулевые годы 21 века продолжалось совершенствование плазменной 
закалки. Был разработан новый способ и установка (УДГЗ-200, 
info@1m63.ru), сделавшие плазменную закалку доступной ручному 
применению. Сварщик получил возможность, как маляр кистью, добираться 
горелкой до самых труднодоступных мест, и закаливать то, что ранее было 
невозможно. Установка в 2008 г. отмечена медалью Женевского салона 
изобретений и инноваций, а двое ее соразработчиков – Премией Губернатора 
для молодых ученых. Высокая эффективность плазменной закалки 
прослеживается на различных марках сталей и чугунов. Корпорация 
ВСМПО-АВИСМА, чтобы обеспечивать экспортную точность штамповок, 
100 % своих штампов подвергает плазменной закалке установкой УДГЗ-200 
[6-12]. 
Карбонитрация, подобно плазменной закалке, является финишной 
технологией упрочнения, сокращающей трудоемкость и стоимость 




разработана в СССР еще 50 лет назад, в производстве широко не 
использовалась. В связи с этим было исследовано ее влияние на 
износостойкость и изменения размеров деталей в ходе карбонитрации, 
разработана экономичная методика контроля качества переносными 
приборами [13, 14]. Карбонитрация запчастей буровых станков дала 
сокращение их ремонтных простоев, и позволила на Качканарском ГОКе 
увеличенный на 15 % план бурения выполнять уменьшенным на 5 % парком 
станков [15]. 
Наплавка сопровождается образованием остаточных напряжений и 
деформаций. Как правило, они нежелательны, поэтому применяют меры для 
их предотвращения. Исследование остаточных напряжений подсказало 
возможность их рационального использования. Цапфы в торцевых стенках 
мельниц на Качканарском ГОКе после 10лет работы получили износ и были 
восстановлены наплавкой. Еще через 10 лет работы вновь приступили к их 
наплавке, но в наплавленном слое стали появляться трещины. Тогда для их 
предупреждения технологию наплавки скорректировали так, чтобы в 
наружном слое наводились напряжения сжатия, которые устранили 
появление трещин. Это позволило восстановить цапфы для третьего 
нормативного срока эксплуатации [16]. Была также разработана методика 
правки остаточными напряжениями искривленных валов, плунжеров, осей 
[17]. Кроме того, совершенствование наплавки проводилось разработкой 
нового наплавочного материала [18], ультразвуковым воздействием [19, 20], 
применением финишной плазменной закалки [21] и пластического 
деформирования [22, 23], использованием электроискровой технологии [24, 
25]. 
С 2001 г. организуется, сообразная выше приведенным исследованиям, 
серийная (раз в два года) научно-практическая конференция «Сварка. 
Реновация. Триботехника». Выездные лекции-семинары по данной теме 
проведены на ведущих предприятиях Урала: Качканарском и Высокогорском 
горно-обогатительных комбинатах, Нижнетагильском, Челябинском и 
Магнитогорском металлургических комбинатах, корпорациях 
Уралвагонзавод, ВСМПО-АВИСМА и др. По данному направлению 
защищено пять кандидатских (М. Ю. Зашляпин, А. К. Толстобров, В. И. 
Журавлев, Г. Е. Трекин, Т. М. Гаврилова) и три докторских диссертации (В. 
А. Коротков, О. И. Шевченко, Е. Н. Сафонов). Активная научная работа в 
области упрочнения и восстановления деталей привела к разработке и 




Благодаря ей, будущие инженеры стали изучать не только то, как 
проектировать машины (Теория механизмов и машин), не допускать их 
поломок (Сопромат, Детали машин), но и как защищать от быстрого износа 
[26]. 
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